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Fig. 1：市原とCEReSのPALの設置
場所の相対的位置関係
ウェーブレツト解析
正弦・余弦項の和から構成されるフーリエ変換では、
一定周期で繰り返す信号が無限の長さにわたって継続
することが仮定される。しかし、多くの場合、これは現実
的な仮定とは言えない。
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PAL {Portable Automated Lidarl 
可搬型自動計測ライダー（PAL）は、
CEReSが開発した連続運転のライダーであ
る。本研究では、 PALシステムで得られた
データの雲底高度（CBH）の導出について報
告する。その際、ウェーブレットによる雑音低
減が有効であることを明らかにする。
PAL装置は市原市の千葉県環境研究セン
ター （35.52N,140.07E）と千葉大学 CEReS
(35.62 N, 140.12 E）に設置されている。波長
532 nmで動作するコンパクトなミ一散乱ライ
ダーシステムで，それぞれの動作仕棟を
Table 1に示す。市原のシステムは高度角38
度の方向を観測する共軸構造を取っており、
CEReSのシステムは鉛直上方を観測してい
る。前システムとも自動アライメントシステムを
備えており、錯に一回ずつレーザーの送光
方向を自動的に調整している。 上：市原PAL、下：CEReSPAL 
Table 1 市原とCEReSのPALの仕様
市原 千葉大．
観測方向 共軸 共軸38°斜方 goo （鉛直上方）
レー ザ LD『励起 Qースイ ッチ Nd:YAG
波長 532 nm 
練返し 1.4 kHz 2.5 kHz 
レー ザエネルギー 15凶／パルス
ビー ム鉱がり 50 μrad 
受光系
口径 20cm 
形式 Cassegrainian 
視野角 0.2 mrad 
距離分解能 24 m 15 m 
時間分解能 20 s 45 s 
ウェー ブ、レット解析では、任意に拡大・縮小できる「窓」
（ウェーブレツト）を利用し、それぞれの「窓」を時間的にシフ
トしながら、各位置のスペクトルが計算される。
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ドヲェーブレツ卜変換はデータを異なる周波数成分に切り
｜取り、そのスケールに合った分解能の成分を抽出する
川幾能がある。
ウェー ブレットDaubechies4 
のプロット
（本研究で使用したウェー ブレット）
ウェーブ、レット関数のスケールパラメータをs、シフトパラ
メー タをrとすると、マザーウェーブレツトψは
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と書かれ、ウェーブレット変換は次式で与えられる。
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ここで、氏t）は信号関数であり、ウェーブ、レツトの基底
関数民i(t）によって分解される。
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ライダ一信号の種畜低滅の原理
実際のライダ一信号は低周波成分が主要成分で、高
周波成分はその大部分が雑音成分と仮定できる。
「雑音低減」は「対象データ＝信号＋雑音J
から単純に信号を取り出すことである
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＝ー闇値を決める手順
1.雑音を含んだデータをウェーブ、レット変換する。
2.雑音の分散値に依存した闇値を決定する。
3. 闇値以下の係数をすべてゼロと置く。
4.闇値より大きい係数から闇値を差し引く。
5.逆変換によって雑音を低減した信号を得る。
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Fig 3：雑音低減後の PALデータとその時間スケールのグラフ
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Fig 4：雑音低減後の PALデータとその時間スケールのグラフ
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ト変換解析
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Fig 5: 2005年11月7日の PALデータ（上）、およびウェーブレット変換を用いた場合
（左）と従来法（しきい値法）による雲底高度の決定（右）
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